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Описана мультигорелочная система для инфракрасного газового отопления Nor-Ray-
Vac , показаны ее преимущества при отоплении помещений больших размеров.
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Описано мультіпальникова система для інфрачервоного газового опалення Nor-Ray-Vac, 
показано її переваги при опаленні приміщень великих розмірів.
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Введение
Проблема обеспечения надежного и эффективного отопления больших помещений 
(производственные цеха крупных предприятий, складские помещения, авиационные ангары, 
грузовые терминалы, портовые доки, железнодорожные и пожарные депо, выставочные и 
концертные залы, крытые спортивные помещения, супермаркеты, большие торговые залы, 
музеи, теплицы и т. д.)  является весьма сложной. Эти помещения обычно имеют площади пола 
под одной крышей, исчисляемые тысячей, а и иногда десятками тысяч квадратных метров. 
Их внутренняя высота часто находится в пределах от 6 до 24 м. Немало таких помещений, 
особенно построенных ранее в прошлом столетии, имеют недостаточную либо плохую 
теплоизоляцию. По технологическим или другим обстоятельствам нередко в них имеет место 
постоянный значительный обмен воздуха.
Рабочая зона, где обычно находятся люди в этих помещениях, имеет высоту всего лишь 
2 м. Именно в этой зоне и надо создавать комфортный тепловой режим. Нагрев же остальной 
части помещения (70–80 %), находящейся выше рабочей зоны, не требуется. Отапливать такие 
помещения с помощью традиционных водяных, паровых или воздушных систем, как правило, 
мало эффективно по следующим причинам. Отопление с помощью этих систем базируется на 
нагреве воздушного пространства в обогреваемом помещении. Нагревание большого объема 
воздуха в перечисленных выше помещениях тепловоздушным способом не только медленный, 
но и неэкономичный процесс, поскольку верхняя часть помещения согревается поднимающимся 
теплым воздухом больше, чем нижняя рабочая часть. Нагретый воздух поднимается вверх и 
это приводит к тому, что объем помещения начинает прогреваться сверху в низ, причем под 
кровлей достигается самая высокая температура. При этом температура внизу помещения в 
зоне работы людей остается очень часто некомфортной, ниже нормативных значений. В таких 
условиях решать радикально проблему энергосбережения практически невозможно. 
Отечественный и зарубежный опыт убедительно подтвердил то, что одним из 
перспективных и эффективных способов отопления помещений больших размеров является 
лучистый с помощью газовых инфракрасных нагревателей. При этом способе перенос тепловой 
энергии от газовых нагревателей, подвешенных вверху под кровлей помещения, в рабочую 
зону осуществляется с помощью электромагнитного излучения инфракрасного диапазона. 
Это тепловое излучение не поглощается воздухом и быстро поступает вниз помещения, в ее 
рабочую зону. При этом не происходит прогрев всего объема воздуха в помещении. Замена 
традиционных систем отопления помещений больших размеров на инфракрасные позволяет 
сокращать расходы топлива на 30–60 %.
Для инфракрасного отопления больших помещений в настоящее время ведущими 
мировыми компаниями и фирмами выпускается достаточно большое количество 
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ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɨɜ. [1]. ɂɡ ɜɫɟɝɨ ɷɬɨɝɨ 
ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɞɥɹ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɭɥɶɬɢɝɨɪɟɥɨɱɧɵɟ. ɇɚ 
ɦɢɪɨɜɵɟ ɪɵɧɤɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɧɚ ɪɵɧɨɤ ɍɤɪɚɢɧɵ, ɦɭɥɶɬɢɝɨɪɟɥɨɱɧɵɟ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɢ ɮɢɪɦɵ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ: AMBIRAD, ROBERTS 
GORDON, DETROIT RADIANT PRODUCTS, SOLARONICS, FRACCARO, PAKOLE, 
ADRIAN ɢ ɞɪ. ȼɵɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɢɦɢ ɦɭɥɶɬɢɝɨɪɟɥɨɱɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɛɨɝɪɟɜɚɬɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɥɸɛɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɪɟɚɥɶɧɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɫɬɚɬɶɟ ɞɚɟɬɫɹ ɩɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ ɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɭɥɶɬɢɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɟɪɢɢ Nor-Ray-
Vac.  
ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɫɬɚɬɶɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɭɥɶɬɢɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɜ ɍɤɪɚɢɧɟ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
Ʉɨɦɩɚɧɢɹ AMBIRAD [2] ɨɫɜɨɢɥɚ ɜɵɩɭɫɤ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɭɥɶɬɢɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɟɪɢɢ  Nor-Ray-Vac (ɪɢɫ.1).  
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɨɛɳɟɝɨ ɜɢɞɚ ɦɭɥɶɬɢɝɨɪɟɥɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ  ɫɟɪɢɢ Nor-Ray-Vac:1 – ɝɚɡɨɜɵɟ ɝɨɪɟɥɤɢ; 2 – ɪɟɮɥɟɤɬɨɪ; 
3 – ɬɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɚɹ ɬɪɭɛɚ; 4 – ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ (ɞɵɦɨɫɨɫ) 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɚɡɨɜɵɟ ɝɨɪɟɥɤɢ, ɬɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɟ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɫ ɪɟɮɥɟɤɬɨɪɚɦɢ, ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ (ɞɵɦɨɫɨɫ) ɢ ɬɭɪɛɭɥɢɡɚɬɨɪ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɣ 
ɨɛɵɱɧɨ ɜɧɭɬɪɢ ɬɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɟɟ ɭɱɚɫɬɤɟ (ɩɪɟɞ ɞɵɦɨɫɨɫɨɦ). ɉɪɢɧɰɢɩ 
ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ ɧɚ ɨɞɢɧ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɬɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɜ 
ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫ. 2. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɨ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɦɭ 
ɬɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɟɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɚɤɭɭɦɚ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɜɨ ɜɫɟɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɞɧɢɦ ɞɵɦɨɫɨɫɨɦ. 
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Ɋɢɫ . 2. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ ɧɚ ɨɞɢɧ 
ɬɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɫɢɫɬɟɦɵ Nor-Ray-Vac: 1 – ɝɚɡɨɜɵɟ ɝɨɪɟɥɤɢ; 
2 – ɬɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ 
Ɇɨɞɟɥɶɧɵɣ ɪɹɞ ɦɭɥɶɬɢɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɟɪɢɢ Nor-Ray-Vac ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɲɟɫɬɶ 
ɬɢɩɨɜ (NRV12LR ÷ NRV46LR) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɚɡɨɜɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 12 ɞɨ 46 
(12, 18, 24, 32, 38, 46) ɤȼɬ. 
Ɍɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɟ ɬɪɭɛɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ 
ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. ɂɯ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ. 
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɬɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢɧɹɬ ɪɚɜɧɵɦ 250 ɦɦ. Ɇɨɞɭɥɢ ɷɬɢɯ ɬɪɭɛ, ɢɡ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɬɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɣ ɤɨɧɬɭɪ, ɢɦɟɸɬ ɞɥɢɧɭ ɨɬ 5,2 ɞɨ   27 ɦ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɢɫɬɟɦɚ  NRV12LR ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɬɪɭɛ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ  5,2 ɦ ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ – 7,2 ɦ, ɚ ɫɢɫɬɟɦɚ NRV46LR, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, – 23 ɢ 27 ɦ. ȼɟɫ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ 
ɬɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10 ɤɝ. 
ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɜ 
ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 
(ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɝɨɪɟɥɤɚɦɢ) ɪɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢ ɡɚɬɟɦ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɟɬɫɹ ɢɡ ɦɨɞɭɥɟɣ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɞɵɦɨɜɵɟ ɝɚɡɵ ɭɫɩɟɜɚɥɢ ɨɯɥɚɠɞɚɬɶɫɹ ɢ ɩɪɢ ɩɨɞɯɨɞɟ ɤ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɝɨɪɟɥɤɟ 
ɢɦɟɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ. 
Ɋɟɮɥɟɤɬɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬɫɹ ɦɭɥɶɬɢɝɨɪɟɥɨɱɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ Nor-Ray-Vac, 
ɢɦɟɸɬ ɩɪɨɮɢɥɶ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɥɭɱɢɫɬɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ. 
ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɭɥɶɬɢɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ Nor-Ray-Vac ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɬɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ɚ) ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ NRV12LR, 
NRV18LR ɢ NRV24LR – 450ɨɋ; ɛ) ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ NRV32LR, NRV38LR ɢ NRV46LR – 480ɨɋ. 
59№04 (98)  2012 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ
АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ
В газовых горелках этих систем может использоваться как природный газ G 20, так и 
пропан G 31. При этом расход природного газа в различных системах находится в пределах от 
1,143 м3/ч до 4,38 м3/ч, а пропана – от 0,452 м3/ч до 1,73 м3/ч.
Для интенсификации теплообмена внутри теплоизлучающей трубы, на ее конечном 
участке, установлен специальный турбулизатор (завихритель). Он представляет собой 
длинную ленту, состоящую из соединяемых между собой специально спрофилированных 
металлических продольных пластинок. Эта лента при сборке мультигорелочной системы 
вставляется во внутрь теплоизлучающей трубы. С ее помощью увеличивается завихрение 
движущегося внутри потока продуктов сгорания, что способствует повышению температуры 
ее стенки, а, следовательно, к повышению теплового эффекта.
Инфракрасная система Nor-Ray-Vac обеспечивает равномерное распределение тепла по 
всей площади отапливаемого помещения. Кроме того, она позволяет обеспечивать различную 
степень тепловой комфортности в отдельных зонах помещения, т.е. при необходимости она 
может быть использована для целей локального обогрева.
Для заданного конкретного помещения компания AMBIRAD по желанию заказчика 
разрабатывает наиболее эффективную компоновочную схему, а также требуемый дизайн 
всей мультигорелочной системы отопления. Таким образом, компания AMBIRAD может 
поставлять каждому заказчику наиболее эффективную систему отопления, спроектированную 
для конкретного помещения и снабженную необходимой системой управления.
Опыт эксплуатации инфракрасных мультигорелочных систем серии Nor-Ray-Vac 
подтвердил следующие их преимущества:
– возможность снижения общих затрат на отопление до 60 % по сравнению с
традиционными системами;
– равномерное распределение тепла в рабочей зоне помещения;
– малое время на нагрев рабочей зоны помещения;
– надежность и безопасность эксплуатации, полное соответствие международному
стандарту ЕN 777;
– использование новых наиболее экономичных газовых горелок (патент ЕV 227
4703.2236406);
– широкий спектр возможностей размещения газовых горелок мощностью от 12 до 46
кВт на непрерывном теплоизлучающем трубопроводе мультигорелочной системы отопления;
– высокая эффективность сжигания топлива (92 %) и наилучшие стехиометрические
характеристики выбрасываемых в атмосферу дымовых газов;
– презентабельный дизайн системы отопления.
Описанную  мультигорелочную газовую систему инфракрасного отопления серии 
Nor-Ray-Vac целесообразно использовать и в Украине. Однако, при этом всегда следует 
строго соблюдать действующие в нашей стране санитарно-гигиенические требования и, в 
частности, требования ГОСТа 12.1.005-88 «Общие санитарно-гигиенические требования к 
воздуху рабочей зоны» [3]. В качестве основных параметров, характеризующих микроклимат 
в рабочей зоне, в ГОСТе приняты температура, относительная влажность и скорость движения 
воздуха, а также интенсивность облучения. Первые три параметра должны иметь оптимальные 
либо допустимые значения, а интенсивность облучения должна быть меньше либо равной 
допустимому.
При расчетах и проектировании отопления помещений с использованием 
мультигорелочных газовых инфракрасных систем Nor-Ray-Vac нередко возникают 
затруднения в определении значений интенсивности облучения в различных точках рабочей 
зоны отапливаемого пространства. В связи с этим ниже покажем один из возможных способов 
решения этой задачи.
Интенсивность облучения на уровне головы человека в общем виде определяется по 
выражению 





  , (1) 
ɝɞɟ q  – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ȼɬ/ɦ2; 
Qɥ  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɩɪɟɞɚɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɨɣ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ
ɨɛɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɝɨɥɨɜɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ), ȼɬ; 
F2  –  ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɛɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɨɥɨɜɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ), ɦ
2.
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɨɥɨɜɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ  ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɨɞɧɨɣ ɜɟɬɜɢ 
ɦɭɥɶɬɢɝɨɪɟɥɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Nor-Ray-Vac ɜ ɜɢɞɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɧɚ ɪɢɫ. 3 
Ɋɢɫ. 3. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɨɥɨɜɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɦɨɝɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɦɭɥɶɬɢɝɨɪɟɥɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Nor-Ray-Vac: 1 – ɝɚɡɨɜɵɟ ɝɨɪɟɥɤɢ;    
2 – ɬɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɚɹ ɬɪɭɛɚ ɫ ɪɟɮɥɟɤɬɨɪɨɦ 
ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚɤɨɧɨɜ ɋɬɟɮɚɧɚ-Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ ɢ Ʌɚɦɛɟɪɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɪɢɟɦɨɜ 
ɫɬɟɪɟɨɦɟɬɪɢɢ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɡɚɢɦɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ, ɜ ɏɇɍɋȺ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 
ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ [4] 
,         (2) 
ɝɞɟ  =   – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɤɭɳɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ;  – ɬɟɤɭɳɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ 
ɬɪɭɛɵ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, ɦ;  
– ɞɥɢɧɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ  (ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɝɨɪɟɥɤɚɦɢ), ɦ;
– ɲɢɪɢɧɚ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɹ, ɦ;
– ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɜɟɫɤɢ ɬɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɟɦɚɹ ɨɬ
ɭɪɨɜɧɹ ɝɨɥɨɜɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɦ;  
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– ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, ɝɪɚɞ;
– ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɝɨɥɨɜɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɝɨɪɟɥɤɢ ɜ ɦɟɫɬɟ
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɟɟ ɤ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɟ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, ɦ;  
– ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɝɨɥɨɜɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɬ ɨɫɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ, ɦ.
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɚɤɟɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ 
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɋɢɦɩɫɨɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ MATLAB 7 ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɏɇɍɋȺ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 
ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɟɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɗɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɱɢɬɚɬɶ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɫɬɪɨɢɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ. ɋ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɨɪɦɭɥɵ (2) ɢ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨɣ ɜɵɲɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɪɹɞ 
ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɨɞɧɨɣ ɜɟɬɜɢ ɦɭɥɶɬɢɝɨɪɟɥɨɱɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ  Nor-Ray-Vac. ɇɚ ɪɢɫ. 4, ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɪɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɨɞɢɧ ɢɡ 
ɷɬɢɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ. 
Ɋɢɫ. 4. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɞɧɨɣ ɜɟɬɜɢ ɦɭɥɶɬɢɝɨɪɟɥɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ Nor-Ray-Vac (ɚ) ɢ ɝɪɚɮɢɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɝɨɥɨɜɵ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɟ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɬɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ  (ɛ): 
1 – ɝɚɡɨɜɵɟ ɝɨɪɟɥɤɢ; 2 – ɬɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɚɹ ɬɪɭɛɚ ɫ ɪɟɮɥɟɤɬɨɪɨɦ 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɬɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜɛɥɢɡɢ ɦɟɫɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ ɧɚ ɬɟɩɥɨɢɡɥɭɱɚɸɳɟɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ  
(q max1 ɢ q
max
2
). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 




ɗɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ qmax2  ɞɥɹ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ Nor-Ray-Vac ɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɢɥɢ ɪɚɜɧɵɦ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɦɭ ȽɈɋɌɨɦ 12.1.005-88 ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ. 
Выводы
1. Мультигорелочные системы инфракрасного газового отопления Nor-Ray-Vac в
настоящее время являются одними из наиболее совершенных и эффективных систем отопления 
помещений больших размеров. Они обеспечивают создание комфортных тепловых условий в 
рабочей зоне помещения при минимальных расходах газа на отопление. С их использованием 
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взамен традиционных систем отопления ускоряется решение проблемы энергосбережения.
2. При использовании мультигорелочных систем инфракрасного газового отопления
Nor-Ray-Vac в Украине необходимо соблюдать установленные различными нормативными 
документами санитарно-гигиенические требования к микроклимату в рабочей зоне. При этом 
интенсивность облучения работающих должна быть всегда меньше либо равной допустимому 
ГОСТом 12.1.005-88 [3] значению.
Список литературы
1. Болотских Н. Н. Поиск оптимального варианта инфракрасного отопления
производственного помещения Сб. «Науковий вісник будівництва». Харків: ХДТУБА,  ХОТВ 
АВУ, вип.66, 2011, – С. 364–378.
2. CONTINVOUS RADIANT TUBE HEATING SYSTEMS NOR-RAY-VAC. AMBIRAD:
www.ambirad.co.uk, 2011, – 8 с.
3. ГОСТ 12.1.005 – 88 «Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей
зоны». Система стандартов безопасности труда. Государственный стандарт СССР, 1988.
4. Болотских Н. Н. Совершенствование методики расчета систем отопления газовыми
трубчатыми инфракрасными нагревателями. Сб. «Науковий вісник будівництва». Харків: 
ХДТУБА,  ХОТВ АВУ, вип.54, 2009, – С. 76–91.
MULTIBURNER SYSTEM NOR-RAY-VAC FOR INFRARED
GAS C OF LARGE-SIZE WORKSHOPS
N. N. BOLOTSKIKH, Ph.D.,dozent
The multiburner system of  infrared gas heating NOR-RAY-VAC are described. The advantage 
of this construction for heating of large-size workshops are showed.
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